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Liite 1 Bailey- ja Acrow-kalustojen vuokrahinnasto 



















Varasilta-nimitystä käytetään tieliikennettä väliaikaisesti välittävistä sil-
loista. Rakennusteollisuudessa varasiltoja rakennetaan ja käytetään ylei-
sesti työnaikaisena liikenneväylänä siltojen uusimis- tai korjaushankkeiden 
yhteydessä, työmaaliikenteen kulkutienä sekä korvaamaan pysyvää siltaa 
vaurioitumistapauksissa ja muissa poikkeusoloissa. Lisäksi varasillan käyt-
töä voidaan soveltaa esimerkiksi lyhentämään materiaalien kuljetusmat-
kaa työmaa-alueen sisällä. – Rautatieliikenteen työnaikaisista varasilloista 
käytetään poikkeavasti nimitystä apusilta. (Liikennevirasto 2015.) 
 
Väliaikaisen sillan käyttö väylärakennushankkeen aikana tulee kysymyk-
seen, kun kohteen tie on vilkkaasti liikennöity eikä kiertotietä ole mahdol-
lista järjestää aiheuttamatta tienkäyttäjille tai elinkeinoelämälle merkittä-
vää liikenteellistä haittaa. Tällöin kyseessä on useimmiten logistisesti mer-
kittävä kanta- tai valtatie, jonka siltapaikka sijaitsee kaupunkikeskusten ja 
niiden muodostamien liikenneverkostojen ulkopuolella.  Kaupungeissa ja 
niiden läheisyydessä vaihtoehtoisia kiertoteitä on usein tarjolla lukuisia, 
eikä varasillan käytölle ole tästä syystä perusteita. Varsinkin Etelä-Suomen 
alueella varasiltojen käyttäminen rakennushankkeissa on melko harvi-
naista tiheän ja kehittyneen väyläverkoston vuoksi. 
 
Suomessa varasiltakaluston omistava viranomaistaho on Liikennevirasto, 
joka hankkii siltakaluston oheispalveluineen vapailta markkinoilta. Varasil-
takalustoa käytetään pääasiassa Liikenneviraston hankkeissa, mutta oh-
jeistus mahdollistaa sen vuokrauksen myös ulkopuolisille toimijoille. Kalus-
toille suoritettavista korjaustöistä huolehtivat erikseen valittavat palvelu-
sopimuskumppanit, mutta käytössä olevien siltojen huollosta ja tarkastuk-
sista vastaa Liikenneviraston taitorakenneyksikkö. (Liikennevirasto 2015.) 
 
 





2 ERILAISET VARASILTAKALUSTOT JA VALINTAPERUSTEET 
Suomessa käytettäviä varasiltatyyppejä on lukuisia, ja ne eroavat toisis-
taan rakenteensa ja ominaisuuksiensa suhteen.  
 
Suurin osa kaikista markkinoiden siltakalustoista koostuu kuitenkin kol-
mesta pääosasta: ristikkotyyppisistä kehistä, jotka muodostavat varasillan 
pääkannattajat, kehien väliin asennettavista teräspalkeista, joita kutsu-
taan niskoiksi, sekä niskojen päälle kiinnitettävistä kansielementeistä. Pää-
osien lisäksi kalustot käsittävät erilaisia siteitä, jäykistäviä osia ja laake-
reita, jotka vaihtelevat kaluston valmistajan ja tuoteperheen mukaan. 
 
Varasiltojen kantavuus riippuu erityisesti sen vapaasta jännemitasta. Tar-
vittaessa jänneväliä voidaan kasvattaa asettamalla useita pääkannattajia 
rinnakkain ja päällekkäin. Lisäksi kokonaispituutta voidaan tarvittaessa 
kasvattaa lisäämällä rakenteeseen välitukia. Vesistösilloilla välituet voi-
daan sopivissa olosuhteissa perustaa maanvaraisen pohjarakenteen sijaan 
myös veteen asennettujen teräsponttonien päälle. 
 
Varasiltojen rakennetyypeille on käytössä omat lyhenteensä, jotka kuvaa-
vat rakennetyyppiä pääkannattajien osalta. Kaksikirjaimisen lyhenteen en-
simmäinen kirjain ilmaisee rinnakkain asennettujen kehien määrän ja yh-
distelmän, toinen kirjain päällekkäisten kerroksien lukumäärän. Myös va-
rasillan rakenteen erityisominaisuuksille on luotu omat lyhenteensä. 
 
Lyhenteitä ovat muun muassa seuraavat: 
 
− SS = Single-Single (yksirivinen, yksikerroksinen) 
− DS = Double-Single (kaksirivinen, yksikerroksinen) 
− TS =Triple-Single (kolmerivinen, yksikerroksinen) 
− QS = Quadruple-Single (neljärivinen, yksikerroksinen) 
− DD = Double-Double (kaksirivinen, kaksikerroksinen) 
− TD = Triple-Double (kolmerivinen, kaksikerroksinen) 
− QD = Quadruple-Double (neljärivinen, kaksikerroksinen) 
 
− R = Reinforced (kehät paarrevahvistettuja) 
− STD = Standard (tavallinen leveys) 
− EW = Extra Wide (levennetty) 
− UW = Ultra Wide (erikoisleveä) 
− DW = Double Wide (kaksi ajorataa). 
 
Rakennelyhenteet pätevät kaikkiin moduulisiin kalustotyyppeihin, mutta 
sillan leveys vaihtelee kalustoryhmien ja -tyyppien välillä. Suunnittelussa ja 
mitoituksessa lisäselitteinä käytetään lisäksi termejä ’kevyt’ ja ’raskas’ 
määrittämään poikkikannattajien ja kansielementtien kantavuusluokkaa. 





(UW), joka mahdollistasi samanaikaisen liikennöinnin kolmella rinnakkai-
sella kaistalla. (Liikennevirasto 2015.) 
 
Varasiltoja voidaan käyttää Suomessa tietyin reunaehdoin myös pysyväm-
pinä rakenteina. Pysyvänä käytettävä varasilta voi olla tarkoitettu ajoneu-
voliikenteen lisäksi myös kevyenliikenteen välittämiseen. Pitkäaikainen 
käyttö edellyttää, että tieosuus on vähäliikenteinen ja itse siltarakenne 
täyttää ympäristön sille asettamat vaatimukset. Pitkäaikaisena väylänä 
käytettävä varasilta tulee olla lisäksi siirrettävissä toiseen paikkaan ilman, 
että se vaatii kohtuuttoman suuria työtoimenpiteitä. (Liikennevirasto 
2015.) 
 
Väliaikaisia teräsristikkoelementtisiltoja on käytetty maailmanlaajuisesti 
muun muassa luonnonilmiöiden yhteydessä tuhoutuneiden pysyvien silto-
jen korvaajina. Modulaariset teräsristikkosillat rakennetaan jaksoittain 
alustalla, josta ne voidaan myöhemmin lanseerata paikoilleen rakentami-
sen edetessä. Suositeltavia lanseeraustapoja ovat vetolanseeraus, työntö-
lanseeraus ja nostolanseeraus. Rakenteensa ansiosta modulaarisissa vara-
silloissa ei tarvita väliaikaisia tukirakenteita tai vahvikkeita lanseerausvai-
heessa. 
 
Seuraavassa esitellään modulaaristen varasiltakalustojen keskeisimmät ra-
kenneosat sekä niiden rakenteellinen toimintatarkoitus.  
 
 
Kuva 2. Moduulivarasiltojen perusrakenneosat (Tielaitos n.d.) 
Kehät muodostavat sillan pääkannattajat ja toimivat jakson perusyksik-
könä. Ristikkokehän mitat ovat 4,5 m x 2,36 m (Universal) tai 1,45 m x 3,05 
m (Acrow ja Bailey). Kehiä voidaan asentaa paarretappikiinnityksellä enin-
tään kolmeen riviin, jolloin rakenteen taivutus- ja leikkauskestävyys kasva-
vat. Lisäksi rakenteen taivutuskestävyys voidaan kaksinkertaistaa kiinnittä-
mällä kehän ylä- ja alapaarteisiin ylimääräisiä paarreosia. Paarrevahvis-





Kehien kahteen päällekkäiseen kerrokseen asentaminen mahdollistaa pi-
demmän jännemitan ja leveämmän kannen rakentamisen. (Liikennevi-
rasto 2015, Tielaitos n.d.) 
 
Niskat asennetaan kehien alapaarteiden päälle poikittain pääkannattajiin 
nähden. Niskat muodostavat rakenteen poikkikannattajat ja toimivat alus-
tana kannen elementeille. Niskoja on saatavana kalustokohtaisesti eri pi-
tuisina, ja ne määrittävät kannen ja ajoradan leveyden. Niskat ovat tyypil-
tään teräksisiä I-profiilipalkkeja. 
 
Vinotuet kiinnitetään kehissä yläpaarteen kohdalle ristikon reunimmai-
seen pystytankoon ja niskapalkeissa niiden uuman yläosaan. Vinotukien 
tehtävänä on jäykistää siltarakenne yhdistämällä pääkannattajan puris-
tettu yläpaarre ja poikkikannattaja toisiinsa. 
 
Tuulisiteet asennetaan ristikkäin niskojen väliin, ja ne kiinnittyvät vierek-
käisten niskojen laippoihin. Muodostunut ristikkorakenne jäykistää siltaa 
ja estää sen huojumisen esimerkiksi tuulen vaikutuksesta. 
 
Niskan pystysiteet kiinnitetään vierekkäisten niskojen ylä- ja alalaipan vä-
lille jäykistämään siltaa pituussuunnassa tarkasteltuna. Kansielementit 











Bailey-varasiltakalusto on Iso-Britanniassa 1940-luvun aikana kehitetty 
moduulisiltajärjestelmä, joka tarkoitettiin alun perin sotilaskäyttöön pio-
neerien liikuteltavissa olevaksi sillaksi. Mabey & Johnson -yhtiö lanseerasi 
tuotteen lopulta julkisille markkinoille. Bailey-kalusto muodosti varasilta-
kalustojen ensimmäisen sukupolven, josta on valmistettu useita samaan 
malliin pohjautuvia variaatioita myöhempien vuosikymmenten aikana. (Lii-
kennevirasto 2015.) 
 
Alkuperäinen Bailey-kaluston järjestelmä on seuraajiinsa verrattuna melko 
kevytrakenteinen, eikä sillä voida saavuttaa kovin pitkiä jännemittoja ny-
kyaikaisilla ajoneuvoilla kuormitettuna. Esimerkiksi 70 tonnin kantokyky 
noin 27 metrin jännevälillä vaatisi Bailey-kaluston kohdalla TS-
rakennetyypin. (Department of the Army 1986.)  
 
Koottaessa silta on kuitenkin varsin kevytrakenteinen, ja sen liikuttelu lan-
seerauksen yhteydessä on vaivatonta. Kalusto suunniteltiin alun perin si-
ten, että se voitaisiin tarvittaessa lanseerata täysin ilman työkoneita. 
 
Kalustosta voidaan rakentaa yksiajoratainen silta, jonka hyötyleveys on 4,2 
metriä. Vakiokuntoisena Baileyn kansi on ollut toimitettuna puuvalmistei-
nen, mutta Suomeen hankitut kappaleet vuokrataan ilman puukantta ja 
jotkin niiden puuosista on korvattu teräksisillä komponenteilla. (Liikenne-
virasto 2015.) 
 
Kalusto on valmistettu tuumamittaiseksi British Imperial System -yksikkö-
järjestelmän (BIS) mukaisesti ja sen pääkannatinristikoiden mitat ovat 1,45 
m x 3,05 m. Myös siltojen suunnittelussa ja mitoitusohjeissa on käytetty 
alun perin BIS-yksikköjä. (Liikennevirasto 2015.) 
 
2.2 Acrow-varasiltakalusto 
Acrow-varasiltakalusto on yksi Bailey-järjestelmän pohjalle kehitetyistä va-
rasiltakalustoista. Sen kehien mitat ovat identtiset Baileyn osien kanssa, 
mutta Acrow’n kannattajissa käytetty lujempi teräslaatu mahdollistaa pi-
demmän jännevälin saavuttamisen aiempaa suuremmilla kuormilla. (Lii-
kennevirasto 2015.)  
 
Vuoden 1990 ajoneuvoasetuksen mukaisilla 60 tonnin ajoneuvojen liiken-
nekuormilla laskettuna Acrow-kalustolla voidaan saavuttaa noin 37 metrin 
jännemitta yksikaistaisena ja noin 22 metrin jännemitta kaksikaistaisena 
rakenteena. (Destia Oy n.d.)  
 
Myös kaksikaistainen siltarakenne mahdollistui osien muutosten myötä 






Kantavuuden lisääntymisestä huolimatta rakenteiden oma paino onnistut-
tiin pitämään edelleen kevyenä vähentyneen poikkikannattajien määrän 
ansiosta.   
 
Arcow -kalustoon kuuluu useita erilaisia poikkikannattajia ja kansielement-
tejä, joten sen rakenne on muunneltavissa yksityiskohtaisemmin käyttö-
tarkoitukseensa. Raskasrakenteisia poikkikannattajia ja kansilevyjä voi-
daan käyttää erikoiskuormia välittävässä varasillassa, jolloin ylitys onnistuu 
myös lastatulla maansiirtodumpperilla. (Liikennevirasto 2015.) 
 
2.3 Universal-varasiltakalusto 
Malliston valmistuttua Iso-Britannian puolustusministeriö jatkoi Bailey-va-
rasiltajärjestelmän kehittämistä, ja se suunnitteli kalustoa vastaamaan 
mahdollisten poikkeusolojen haasteisiin. Tavoitteena oli tuottaa kantoky-
vyltään vahva, pitkille jänneväleille soveltuva siltajärjestelmä, jonka raken-
taminen olisi silti nopeaa ja helppoa. Lisäksi järjestelmä pyrittiin säilyttä-
mään monikäyttöisenä ja siirtämiskelpoisena. Universal-kalusto tuotiin 
markkinoille vuonna 1974. Myöhemmin Universal-kalustona tunnettua 
järjestelmää alettiin hyödyntää rakennusalalla, kaivoksissa ja öljyteollisuu-
dessa sen kantavuusominaisuuksien ansiosta. Järjestelmä edustaa tällä 
hetkellä moderneinta varasiltakalustoa, ja sitä on saatavilla sekä tilapäi-
seen että pysyvään käyttötarkoitukseen. (Tielaitos n.d.) 
 
Universal-varasiltajärjestelmän rakentaminen on yksinkertaista sen vakio-
osien ansiosta. Keskenään samanlaisista osista voidaan rakentaa jännemi-
taltaan, kantavuudeltaan ja tyypiltään eriäviä kokonaisuuksia. Universalin 
kehiä voidaan asentaa kolmeen riviin ja enintään kahteen kerrokseen. Sil-
tarakenteen tyypin valinta ja mitoitus tehdään jännevälin ja tarvittavan 
kantavuuden perusteella. Mitoittavien tekijöiden perusteella oikea raken-
netyyppi selviää valmistajan laatimasta taulukosta. (Tielaitos n.d.) 
 
Universal-kalustolla saavutetaan edeltäjiään pidempi jännemitta, ja se voi-
daan mitoittaa riittävän lujaksi raskaillekin liikennekuormille. Yksikaistai-
nen, hyötyleveydeltään 4,2 metriä leveä rakenne voidaan rakentaa jänne-
mitaltaan jopa 67,5 metriä pitkäksi, kun se mitoitetaan vuoden 1990 ajo-
neuvoasetuksen mukaiselle moniakseliselle ajoneuvolle. Samassa tarkas-
telussa järjestelmän kaksikaistainen, hyötyleveydeltään 7,4 metriä leveä 
versio yltää 58,5 metrin jännemittaan. (Tielaitos n.d.)  
 
Ajoneuvoasetuksen uudistuksen myötä kasvanut suurin sallittu ajoneuvo-
jen kokonaismassa asettaa varasilloille entistä tiukemmat kantavuusvaati-
mukset, minkä myötä Suomen Universal-kaluston käyttöaste tulee kasva-
maan suhteessa kevytrakenteisempiin malleihin. 
Varasiltarakennetta mitoittaessa ja kalustoa valittaessa valintaperusteet 
jakautuvat liikenteellisiin ja teknisiin osa-alueisiin. Liikenteelliset tekijät, 





tarvittavaan kaistamäärään, rakennetyyppiin ja tarvittavan kantokyvyn ta-
soon. 
 
Koska väliaikaisen sillan pääasiallinen kuormitus syntyy ylittävästä liiken-
teestä, ovat tekniset vaatimukset myös hyvin pitkälle riippuvaisia liikenne-
kohtaisista lähtötiedoista. Teknisiä vaatimuksia rakenteelle aiheuttavat li-
säksi muut muuttuvat kuormat, pysyvät kuormat, ylitettävän aukon leveys 
sekä siltapaikan geotekniset olosuhteet. 
  
2.4 Varasiltojen liikenteelliset valintaperusteet 
Liikenne muodostaa väliaikaisen sillan pääkuorman. Varasillan rakennetta 
mitoittaessa tulee tarkastella korvattavan väylän liikenteen määrää ja laa-
tua sekä tulevan sillan jännemittaa. Liikennemäärä ja sen laatu kertovat, 
millaiselle rasitukselle rakenne altistuu. Jännemitta puolestaan vaikuttaa 
sekä sillan kannella samanaikaisesti ajavien ajoneuvojen enimmäismää-
rään että taivutusmomenttiin, joka kohdistuu sillan rakenteisiin. 
 
Vuoden 2013 lokakuussa voimaan tullut uusi ajoneuvoasetus sallii Suomen 
teillä käytettäväksi entistä raskaammat ajoneuvoyhdistelmät. Uuden ase-
tuksen myötä ajoneuvojen suurin sallittu massa nousi 60 tonnista 76 ton-
niin. (Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen käytöstä tiellä annetun asetuk-
sen muuttamisesta 2013/407.)  
 
Asetusmuutoksen myötä kasvanut liikennekuorma on rajoittanut raken-
nettavien varasiltojen enimmäisjännemittaa niillä tieosuuksilla, joilla ras-
kaimpien yhdistelmien on sallittua liikennöidä. 
 
2.4.1 Keskimääräinen vuorokausiliikenne (KVL) 
Suomen maantieverkostolla harjoitettava liikennelaskenta tuottaa dataa 
tieosuuden liikennemääristä ja liikenteen vaihtelusta tietyillä tarkastelu-
jaksoilla. Liikennelaskennan tulokset toimivat pohjatietona erityisesti lii-
kennesuunnittelulle ja teiden kunnossapidon suunnittelulle. Liikennetie-
doista ylläpidetään tierekisteriä, jonka tiedot päivitetään vuosittain. Valta-
kunnan maantieverkon liikennetiedon tuottamisesta vastaa Liikennevi-
rasto. (Liikennevirasto 2014.) 
Vuoden keskimääräisellä vuorokausiliikenteellä (KVL) tarkoitetaan tietyllä 
tieosuudella vuorokauden aikana kulkeneiden ajoneuvojen lukumäärää 
yhden vuoden tarkastelujaksolla. (Liikennevirasto n.d.) Liikenteen laatua 







2.4.2 Kevyenliikenteenväylän tarve 
Useimpien väliaikaisten siltojen yhteyteen on mahdollista järjestää kulku 
myös kevyelle liikenteelle. Kevyt liikenne voidaan järjestää esimerkiksi va-
litsemalla levennetty siltatyyppi ja varaamalla osa kannen leveydestä ke-
vyen liikenteen käyttöön. Enemmistöön varasiltamalleista voidaan raken-
taa myös erillinen levike kevyen liikenteen väylää varten pääkannattajien 
ulkopuolelle. Bailey-, Acrow- ja Universal-kalustoihin ulkoneva kevyenlii-
kenteenväylä toteutetaan poikkikannattajiin kiinnitettävien kannatinpalk-
kien avulla.  
 
Mikäli väliaikaisen sillan yhteyteen rakennetaan kevyenliikenteenväylä, tu-
lee sen reunakaiteiden olla turvalliset ja kevyelle liikenteelle tarkoitetut. 
Kaiteen tulee olla vähintään 1,2 metriä korkea ajoradan pinnasta mitat-
tuna. Jos väylällä odotetaan kulkevan runsaasti pyöräilijöitä tai sillan alikul-
kukorkeus on yli 13 metriä, on kaiteen vähimmäiskorkeuden tällöin oltava 
1,4 metriä. (Liikennevirasto 2012.)  
 
Kevyenliikenteenväylän kaidetyypiksi soveltuu esimerkiksi sälekaide. Ajo-
neuvoliikenteelle varatun kaistan ja kevyenliikenteenväylän välissä tulee 
käyttää puolestaan verkkokaidetta, joka estää aurauslumen sinkoutumi-
sen kevyenliikenteenväylälle. 
 
Kevyenliikenteenväylän rakentaminen varasillan yhteyteen tulee arvioida 
tapauskohtaisesti. Arviossa tulee ottaa huomioon muun muassa väylän 
mahdollinen käyttöaste, kevyenliikenteen vaihtoehtoiset kiertotiet sekä 
rakentamiseen kuluvat aikataululliset ja taloudelliset resurssit hankkeen 
kokonaisuuden kannalta.  
 
Siltapaikalle kevyttä liikennettä tuottavia kohteita voivat olla esimerkiksi 
lähialueen yritykset, koulut ja palvelut. Joistakin suomalaisista kaupun-
geista on käytettävissä myös laskentadataa kevyen liikenteen määristä. 
Dataa voidaan käyttää pohjana arvioitaessa kevyenliikenteenväylän tar-
peellisuutta väliaikaisen sillan yhteydessä. Varasillan yhteyteen asennet-
tua kevyenliikenteenväylää saatetaan usein pystyä hyödyntämään myös 
työmaahenkilöstön liikkumisessa sekä kevyen kaluston kuljettamisessa 
työmaa-alueen vastakkaiselle puolelle. 
 
Käytännössä rakennushankkeen tilaajaosapuoli arvioi kevyenliikenteen-









Kuva 4. Universal-varasillan yhteyteen rakennettu kevyenliikenteen-
väylä. (Ternola 2017) 
2.5 Varasiltojen tekniset valintaperusteet 
Siltarakenteeseen vaikuttavat voimat antavat raamit varasillan teknisille 
ominaisuusvaatimuksille. Liikenteen kuorma, muut muuttuvat kuormat 
sekä rakenteen oma paino muodostavat sillan rakenteisiin muun muassa 
jännitevoimia ja momentteja.  Tekniset valintaperusteet pyritään lähtö-
kohtaisesti määrittämään siten, että varasiltarakenteelle saadaan toteu-
tettaessa riittävä kantavuus mahdollisimman kustannustehokkaasti. 
 
Suomessa saatavilla olevan varasiltakaluston vuokrahinnoittelu korostaa 
kalustovalinnan ja mitoituksen tärkeyttä kustannushallinnan kannalta. 
 
2.5.1 Jännemitta 
Sillan jännemitta tarkoittaa peräkkäisten tukilinjojen etäisyyttä kannen 
keskilinjaa pitkin mitattuna. (Tiehallinto 2004.) Väliaikaista siltaa valitta-
essa sillan pituuden määrittää useimmiten ylitettävän aukon leveys ja si-
jainti, johon maatuet voidaan rakentaa aukon eri puolilla.  
 
Maatukien paikkaan voivat vaikuttaa siltapaikan olosuhteet, jotka tulee 
selvittää etukäteen mahdollisimman tarkasti. Vesistöjen äärellä maaperän 
ominaisuudet voivat olla ennalta arvaamattomat ja veden pinnan korkeu-
den vaihtelu voi vaikuttaa väliaikaisen sillan perustettavuuteen. Lisäksi sil-
tapaikoilla on usein jyrkkiä penkereitä, jotka vaikeuttavat ja hidastavat va-





selvittämiseksi siltapaikalla voidaan suorittaa esimerkiksi painokairauksia 
ja puristinheijarikairauksia. 
 
Varasiltakalustoa valitessa tulee ennen kaikkea kiinnittää huomiota eri 
mallien teknisiin ominaisuuksiin. Maatukien etäisyys määrittää siltaraken-
teelle tarvittavan pituuden. Kun tarvittava pituus on tiedossa, on seuraava 
määräävä tekijä sillan kuormituksen taso. Varasiltojen valmistajat ovat laa-
tineet kalustokohtaisia mitoitusohjeita, joiden avulla voidaan määrittää 
suurin mahdollinen jänneväli, kun siltaan kohdistuvat kuormat ovat tie-
dossa.  
 
Pitkällä jännevälillä pääkannattajien pituus ja niiden tukipinnan kapeus ai-
heuttavat kiepahdusriskin. Väliaikaisten siltojen valmistajat määrittävät eri 
malleille ohjeelliset enimmäisarvot rakennekorkeuden ja jännemitan suh-
teesta. Väliaikaiselle rakenteelle yleisimmin käytetty ohjearvo on noin 1:25 
(rakennekorkeus : jännemitta enintään). (Tielaitos n.d.) Ohjearvoja ei voi 
sinällään soveltaa täysin työmaan käytettäväksi, vaan kokonaisuudessa tu-
lee huomioida sillan rakennetyyppi, olosuhteet ja muuttuvat kuormat, ku-
ten liikenne-, tuuli- sekä mahdollisesta päällysteestä aiheutuva kuorma.  
 
2.5.2 Kantavuus 
Varasillan kantavuus muodostuu kuormituksen ja jännemitan muodosta-
masta kokonaisuudesta. Kuormitus ja jännemitta ovat keskenään kään-
täen verrannollisia: kokonaiskuormituksen kasvaessa suurin enimmäisjän-
nemitta pienenee.  
 
Kantavuuden taso määritetään varasillalle väylän liikenteen perusteella. 
Tavoiteltava kantavuus määritellään tieosuudella liikkuvien kokonaismas-
saltaan suurimpien ajoneuvojen painon, tieosuuden liikennemäärän ja va-
rasillan kaistamäärän mukaan. Tavoitekantavuus asetetaan epäedullisim-
man mahdollisen skenaarion mukaan. Toisin sanoen tarkastellaan sitä het-
keä, jolloin tulevan varasillan rakenteisiin kohdistuisi suurin kuorma. Täl-
laisia tilanteita voi muodostua, kun tiellä raskaimman sallitun painoluokan 
ajoneuvot käyttävät siltaa yhtä aikaa. 
 
Valtatien kiertotielle rakennettavan kaksikaistaisen varasillan kohdalla 
suurin kuormitushetki kehittyisi tilanteesta, jossa sillan kannella ajaisi kaksi 
76-tonnista yhdistelmää samanaikaisesti. Yksikaistaisella sillalla tulee tar-
kastella, kuinka suuri ajoneuvokuorma mahtuu ajamaan kannelle peräk-
käin. Lyhyimmillä silloilla voi sen sijaan syntyä tilanne, jossa raskaimpien 
ajoneuvojen kaikki akselit eivät välttämättä kuormita siltaa missään vai-
heessa yhtä aikaa. 
 
Haastavissa mitoitustilanteissa tieosuuden yhdistelmien massoja voidaan 






Varsinaisen liikennekuorman lisäksi mitoituksessa otetaan huomioon 
muun muassa ajoneuvojen sysäysvaikutus, väsymiskestävyys ja kuormi-
tuksen epäkeskisyys kannella. Sysäysvoiman kerroin on 1,25–1,3 kalus-
tosta riippuen. (Tielaitos n.d., Department of the Army 1986.)  
Sysäysvoimaa syntyy esimerkiksi, kun kannelle johtava tie on painunut sil-
lan päädyssä ja sillan kannen pintaan nähden on syntynyt tasoero.  
 
Koska ajoneuvojen akselileveys on pienempi kuin sillan hyötyleveys, on 
kuorman mahdollista jakautua epäkeskisesti. Tällöin toinen sillan pääkan-
nattajista kuormittuu toista enemmän. Epäkeskisyyskerroin voidaan las-
kea pääkannattajien etäisyyden ja sillan hyötyleveyden avulla. Kaksikais-
taisilla silloilla epäkeskisyydellä on erityisen suuri merkitys, sillä lähtökoh-
taisesti pääkannattajat ovat epätasaisesti kuormitetut aina, kun sillan kan-
nella kulkee ajoneuvoja. – Mallistokohtaiset mitoitusperusteet löytyvät 
valmistajan julkaisemista mitoitusohjeistoista.  
 
3 VARASILLAN RAKENTAMINEN 
Varasilta perustetaan yleensä maanvaraisesti kiertotien rakennekerrosten 
päälle. Tarvittavissa täytöissä voidaan käyttää louhetta, ja arina ja maatuen 
ympärystäyttö voidaan toteuttaa murskeella.  
 
Geoteknisiä olosuhteita siltapaikalla tulee arvioida ja tutkia mahdollisim-
man kattavasti ennen perustusten suunnittelua. Haasteina voivat tyypilli-
sesti olla maaperän heikko kantavuus, sen koostumuksen vaihtelevuus, 
pinnanmuodot ja korkeuserot. Heikko kantavuus voi aiheuttaa rakenteille 
painumaa tai kallistumista kuormituksen aikana.  
 
Perustusten kallistumaa aiheuttaa erityisesti maa-aineksen epätasainen 
painuma tai voimakas routiminen. Vesistön äärellä kantavuus voi muuttua 
nopeastikin veden pinnan korkeuden vaihdellessa. Virtaavan veden lähei-
syydessä on varauduttava lisäksi eroosion esiintymiseen ja sen mahdolli-
siin torjuntatoimenpiteisiin. 
 
Maatuet sijoitetaan lähes poikkeuksetta ylitettävän aukon luiskien ylä-
osaan, jolloin luiskien muoto sekä niiden geotekninen koostumus vaikut-
tavat niiden aseman määrittämiseen. Maatuet sijoitetaan aukon penke-
reille sillan koon ja sen kuormien perusteella siten, että rakennekerrokset 
kestävät niille kohdistuvan kuormituksen.  
Pitkän jännemitan sillalla maatäyttöä tulee olla runsaasti myös silta-aukon 
puolella, jotta luiskaus ei painu tai jopa sorru. Mikäli silta perustetaan ole-
massa olevan tien rakennekerrosten päälle, ei maa-aineksen ominaisuuk-
sista tai laadusta ole välttämättä varmaa tietoa. Lisäksi huomioon tulee ot-





Väliaikaisten siltojen maatuet tulee perustaa siten, että sillan tukilinjat 
ovat mahdollisimman samalla tasolla toisiinsa nähden. Tällöin rakentee-
seen kohdistuvat kuormat jakautuvat pääkannattajille tasaisesti. Pienet 
korkoerot tukilinjojen välillä ovat kuitenkin väistämättömiä, jotta sillan 
kannelle saadaan pintavesien poistumiseen riittävä viettokaltevuus. Väli-
aikaisten siltojen perustaminen suunnitellaan yksilöllisesti jokaista silta-
paikkaa varten ja tietylle kalustotyypille. 
  
Väliaikaisen sillan perustamista suunniteltaessa lähtökohtana on, että pe-
rustukset eivät painu merkittävästi sillan käytössäoloajan tai rakennusvai-
heen aikana. Pohjamaan ollessa painuma-altista täytyy perustukset suun-
nitella siten, että vajoaminen on mahdollisimman tasaista ja mahdollisesti 
kontrolloitavissa. 
 
Varasillan rakentamisvaihe on kokonaisuutena yksi sillanrakennusraken-
nushankkeen merkittävimmistä vaiheista. Kiertotien täytyy valmistua, 
jotta liikenne voidaan siirtää kulkemaan työkohteen ohitse. Varsinaisen sil-
lan uusiminen tai korjaustyö voidaan aloittaa vasta tähän liittyvien liiken-
nejärjestelyiden valmistuttua.  
 
Ajallinen riippuvuus tekee varasillan rakentamisen työvaiheista kokonais-
aikataulun kannalta hyvin tärkeitä. Maansiirto- ja maanrakennustyöt mu-
kaan luettuna keskipitkän varasillan rakentaminen ja käyttöönotto voi kes-
tää 4–8 viikkoa siltakokonaisuudesta ja työpanoksista riippuen. (Tielaitos 
n.d.). 
 
Väliaikaisen sillan rakentaminen on työvaiheena myös taloudellisesti mer-
kittävä. Rakentamisessa käytetään paljon resursseja suunnitteluun, mate-
riaaleihin, henkilöstöön ja logistiikkaan. Kiertotien toteuttaminen laaduk-
kaasti takaa puolestaan sujuvan ja turvallisen liikenteen hankkeen aikana.  
 
3.1 Rakentamiseen liittyvät suunnitelmat 
Rakennushankkeen rakenne- ja rakennussuunnitelmissa esitetään toteu-
tusvaiheen kannalta tärkeä tekninen informaatio. Seuraavassa on esitelty 
eri suunnitelmia, jotka ovat oleellisia etenkin varasillan rakentamisen kan-
nalta. 
 
Yleispiirustus antaa yleistä informaatiota varasillasta ja siitä selviävät  
 
− varasillan rakennetyyppi  
− sijoittuminen työalueella 
− korkotasot eri osissa 
− muut tärkeimmät mitat 
− pinnanmuodot. 






− maatukien korkotasot  
− mitat 
− asemoituminen tarkennettuna yleispiirustuksesta 
− raudoitustyössä käytettävien materiaalien määrä ja sijoittuminen 
− laakerien kiinnityslevyjen paikat  





− laakerien tyyppi 
− laakerien paikka (kalustokohtainen keskeltä keskelle -mitta) 
− laakerien suojaosat 
− muut rakenneosat tukilinjalla 





− kehäjakson tarkka rakennetyyppi 
− jakson kokonaispaino 
− lisäpainon määrä jaksolla 
− painopisteen tarkka sijainti 





− tehtävien työ- ja toteutustavat 
− laadulliset vaatimukset 
− tehtävän osien aikataulut 
− määrä- ja kustannusarviot. 
3.2 Rakentamisvaiheet 
Rakennusvaiheen tehtävät voidaan käynnistää, kun niiden aloitusedelly-
tykset on varmistettu. Alkaakseen jokainen työvaihe tarvitsee hyväksytyt 
suunnitelmat, työssä tarvittavat materiaalit, työn suorittavan henkilöstön 
sekä muut käytettävät resurssit. Lisäksi vallitsevien olosuhteiden on sallit-
tava tehtävän suorittaminen, ja edeltävien työvaiheiden tulee olla valmiina 
ennen uuden osatehtävän aloittamista. 
 
Haastavien ja hankkeen kannalta merkittävien työvaiheiden toteutukseen 
valmistaudutaan huolellisella tehtäväsuunnittelulla. Tehtäväsuunnitel-
massa käsitellään työvaiheen sisällön ja toteutustapojen lisäksi keinot, 
joilla yksittäinen tehtävä saadaan suoritettua kustannustehokkaasti, laa-






3.2.1 Varasillan osien logistiikka 
Ennen varsinaisen rakennusvaiheen alkua tulee valmistella karkea raken-
tamissuunnitelma, josta selviävät työtavat, aikataulu ja mahdollinen alue-
suunnitelma. Valmisteleviin töihin kuuluvat myös siltaosien logistiikan, siir-
tojen ja välivarastoinnin järjestäminen.  
 
Moduulisiltojen osat tuodaan rakennuspaikalle irrallisina kappaleina. Sillan 
kokonaispituudesta ja rakennetyypistä riippuen rakennusosien määrä 
saattaa olla huomattavan suuri. Näin ollen eri tehtävien ennakoivan suun-
nittelun merkitys korostuu töiden tehtäväaikatauluja laadittaessa. Silta-
osille on syytä järjestää porrastettu toimitusaikataulu, sillä vapaa tila ra-
kennuspaikalla voi olla hyvinkin rajallinen, eikä kaikkia sillan osia tarvita sa-
manaikaisesti. Toimituksia järjesteltäessä tulee huomiota kiinnittää osien 
kokonaispainoon, joka rajoittaa kunkin toimituserän suuruutta. Lisäksi 
kuorman purkamiselle tulee järjestää turvallinen paikka, josta osien nostot 
eivät vaaranna työalueella kulkevaa ulkopuolista liikennettä tai työmaalla 
työskentelevän henkilöstön työturvallisuutta. 
 
Kun väliaikaisen sillan rakentamissuunnitelma on valmis, voidaan osien vä-
livarastointipaikat suunnitella siten, ettei eri osille tarvitse tehdä ylimää-
räisiä siirtoja. Kehät, niskat, tuet ja muut perusosat, joita tarvitaan jatku-
vasti rakennusvaiheen aikana, voidaan sijoittaa keskeiselle paikalle raken-
nusalueeksi varatun tilan tuntumaan. Kansielementit voidaan puolestaan 
sijoittaa varastointialueen perälle tai kuljettaa rakentamispaikalle vasta 
myöhemmässä vaiheessa. Mikäli rakentamisvaiheessa käytetään lansee-
rausnokkaa, kannattaa siihen varatut osat sijoittaa maatuen lähistölle läh-
töpenkereen puolella.  
 
Varsinkin ahtailla rakennuspaikoilla voi olla syytä laatia erillinen aluesuun-
nitelma varasillan osien välivarastoinnista, jotta työkohteella liikkuminen 
ja työskentely säilyisivät toimivina. Siltaosat voivat vaurioitua virheellisesti 
suoritetun varastoinnin seurauksena.  
 
3.2.2 Maanrakennus- ja perustamistyöt 
Varasillan perustaminen ja sen kiertotie vaativat usein mittavia maansiir-
totöitä. Alusrakenteiden tehtävänä on ottaa vastaan ja jakaa tukien kautta 
maaperään siirtyviä kuormia suuremmalle alalle, jolloin maaperän suhteel-
linen kantavuus paranee. Maansiirtotyötä vaaditaan myös sillan ja maatu-
kien asemoimiseen; kiertotien on sovittava geometriansa puolesta väylää 
ajavan liikenteen käyttöön. Lisäksi työtekniset seikat asettavat tiettyjä eh-
toja sillan rakentamisalustalle. 
 
Jotta liikennöinti kiertotiellä olisi turvallista ja sujuvaa, on väylän oltava 
korkeusasemaltaan mahdollisimman yhtenevä olemassa olevan tien pin-





maansiirtotöiden määrään. Myös kaarteet kiertotielle siirtymiseen mitoi-
tetaan raskaalle liikenteelle sopivaksi. Siltarakenteen ylimääräisten kuor-
mitusten vähentämiseksi tulee pyrkiä siihen, ettei varasillan kannelle joh-
tavalla tiellä ole jyrkkiä käännöksiä sillan päädyn välittömässä läheisyy-
dessä. Raskaiden ajoneuvojen kääntymisestä aiheutuvat voimat voivat 
johtaa epäsuotuisaan rasitustilanteeseen. Maaperälle suoritettujen pohja-
tutkimusten perusteella kiertotielle ja maatuille suunnitellaan rakenneker-
rokset, joilla tierakenteesta saadaan painumaton ja liikennekuormalle riit-
tävän kantava.  
 
Maansiirtotöiden jälkeen kiertotien pohja toimii alustana sillan kokoami-
selle ja lanseerauksen suorittamiselle. Penger, jolta käsin lanseeraus suo-
ritetaan, on oltava riittävän leveä ja tasainen matkalta, jonka pituus vastaa 
kalustosta riippuen noin 70 % varasillan kokonaispituudesta. 
 
Yksikaistaisen varasillan rakentaminen vaatii mallista riippuen noin 15 
metriä leveän alustan. Kaksikaistaisen version kokoamiseen tarvitaan tilaa 
jo noin 20 metriä. Myös vastapenkereen alustan olisi hyvä olla tasainen ja 
riittävän pitkä asennusnokkaa varten. (Tielaitos n.d., Department of the 
Army 1986.) 
 
Asennuksessa käytettävien tuki- ja liukurullien alle asetettavat puuarinat 
upotetaan alustan pintakerroksen tasalle jo kiertotien täyttökerroksien ra-
kennusvaiheessa. Tämän edellytyksenä on kuitenkin se, että rullien paikat 
on voitu jo määrittää. Kuormien tasaamisen kannalta on ratkaisevan tär-
keää, että rullien ja niiden arinoiden paikat määritetään tarkasti. 
 
3.2.3 Varasillan kokoaminen 
Varasillan rakentaminen aloitetaan asentamalla tuki- ja liukurullat oikeille 
paikoilleen maatuen päälle ja asennusalustan pinnalle. Kokoamista varten 
tulee varata kohotinmateriaalia, jolla poikkikannatinelementit saadaan 
asetettua oikeaan korkoon rulliin nähden. Esimerkiksi 100 x 100 mm:n ko-
koista puutavaraa voidaan katkaista sopivan mittaisiin osiin ja pinota pääl-
lekkäin alustan pinnalle. Korokkeilla tulee saavuttaa enimmillään jopa 
asennusrullien yläpinnan tasoa noin 150 mm suurempi korko. 
 
Mikäli lanseerauksessa tullaan käyttämään asennusnokkaa, aloitetaan ra-
kentaminen kokoamalla rakennesuunnitelmaa vastaava nokka. Asennus-
nokka on varasillan rakennetyypistä riippumatta SS-rakenteinen, jotta se 
pysyisi kevyenä. Nokan keveys siirtää painopistettä rakennuspenkereen 
puoleisia tukia kohti, jolloin lanseeraus helpottuu ja nopeutuu. Lisäksi 
nokka ohjaa siltarakenteen tukirullille.  Yleensä asennusnokan rakennetta 
on kevennetty jättämällä sen kehäjaksoista pois tuulisiteitä.  
 
Asennusnokan kärkeä kohotetaan lisäämällä alapaarteiden kiinnityksen 





painonsa vaikutuksesta vastapenkereen tukirullia alemmaksi. Kohotus voi-
daan tehdä usealle kehäjaksolle, ja rakennetyyppi sekä sillan kokonaispi-
tuus määrittävät, kuinka suuri kohotus nokassa tarvitaan. Asennusnokan 
rakentamisen perusperiaate on kuitenkin yhtenevä varsinaisen rakenteen 
kanssa, ja se eroaa kokoamisprosessiltaan varsinaisesta siltarakenteesta 
vain rakennetyypin osalta tai jos rakennesuunnitelma tai kaluston käyttö-
ohjekirja määrittää muuta. Nokan pituus on noin 60 % sillan kokonaispi-
tuudesta. (Tielaitos n.d.) 
 
Ensimmäisen jakson kokoaminen aloitetaan asettamalla poikkikannattaja 
korokkeiden varaan maatuen rullien korkeuteen ja sijaintiin nähden koh-
distettuna. Etäisyyden tukirullista tulee olla käytettävän kaluston kehäjak-
son pituudesta riippuen sellainen, että ensimmäiseen poikkikannattajaan 
kiinnitettävät kehät lepäävät asennettuina tukevasti rullien päällä.  
 
Kehäelementit kiinnitetään pulttikiinnityksellä niskaan. Lisäksi kehän ylä-
paarteen ja poikkikannattajan kärjen välille asennetaan vinotuki. Tämän 
jälkeen vastakkaisten kehäelementtien ristikkäisten kulmien välille kiinni-
tetään rakennetta jäykistävät tuulisiteet. Peräkkäiset kehäelementit kiin-
nitetään toisiinsa paarretappikiinnityksellä sekä yläpaarteiden että ala-
paarteiden liitoksista. Tappien paikallaanpysyminen varmistetaan sokalla, 
joka työnnetään tapin poikkireiän lävitse. Jokainen niska asetetaan väliai-
kaisten korokkeiden päälle seuraavan kehäjakson kokoamisen alkaessa. 
Korokkeet voidaan siirtää, kun valmis rakenne tukeutuu järjestyksessään 
seuraavaan rullapariin. 
 
Rakennettavan kehäjakson ollessa vahvistettu (R) elementin paarteisiin 
kiinnitetään pultein erillisiä vahvistintankoja. Kun kehäjaksojen rakenne-
tyyppi muuttuu moniriviseksi, kiinnitetään rinnakkaiset kehäelementit toi-
siinsa asentamalla ristikkorakenteisia sidekehiä vierekkäisten kehien paar-
teiden ja päätytankojen väliin. Näin useasta elementistä muodostuva pää-
kannattaja saadaan toimimaan yhtenäisenä rakenteena. Lisäksi poikkikan-
nattajien väliin asennetaan pystysiteet rakennesuunnitelman mukaisesti. 
Kun kehäjaksoja on rakennettu sopiva määrä tai kun rakentamisalueelta 
loppuu tila, voidaan rakennetta lanseerata kohti vastapengertä rullia pitkin 
liu’uttamalla. Painopisteen sijainti määrittää, kuinka pitkä matka siltaa voi-
daan kulloinkin lanseerata. Jokaista varasiltaa kohden on tämän vuoksi 






Kuva 5. Universal -varasillan rakennusvaihe käynnissä. (Ternola 2016) 
 
3.2.4 Varasillan lanseeraus 
Varasillan lanseerauksella tarkoitetaan työvaihetta, jossa siltarakenne siir-
retään lopulliselle paikalleen. Lanseeraus voidaan suorittaa vaiheittain va-
rasillan rakentamisvaiheen lomassa veto- tai työntölanseerauksena, mutta 
vaihtoehtona on myös nostolanseeraus. Jos lanseerauksessa käytetään 
nostomenettelyä, ei asennusnokkaa tarvita ohjaamaan siltaa tukirullille. 
Nostolanseeraus ei sovi erityisen hyvin pitkien jännevälien varasilloille, joi-
den omapaino nousee korkeaksi ja tekee nostotyöstä haastavan. Tästä 
syystä sitä käytetään siirtolanseerausta harvemmin. 
 
Siirtolanseerauksessa tulee varmistua, että kaikki tuki- ja liukurullat toimi-
vat oikein. Rulliin integroidut jarrut pidetään kytkettynä aina, kun siltaa ei 
liikuteta. Rullien tilaa valvotaan lisäksi lanseerauksen aikana painumisen, 
kallistumisen tai muiden odottamattomien muutosten varalta. Jos siirto 
tapahtuu jaksoissa, tulee työntymissuunta tarkistaa jokaisen siirron jäl-
keen.  
 
Siltaa työnnetään hitaasti kohti vastapuolta painopisteen paikkaa tarkkail-
len. Painopisteen vähimmäisetäisyys lähtöpenkereen tukirullista määrite-
tään rakennesuunnitelmissa, joissa lanseerattavan rakenteen painopis-
teen laskennallinen sijainti esitetään. Yleensä turvaetäisyyden on oltava 
vähintään yhtä kehänjakson pituutta vastaava etäisyys. Painopisteen si-
jaintiin voidaan vaikuttaa myös lisäämällä vastapainoja ulommaisille kehä-
jaksoille. Vastapainoina voidaan käyttää esimerkiksi kaluston omia kan-
sielementtejä. Varsinkin lanseerauksen loppuvaiheessa, viimeisten jakso-
jen asentamisen jälkeen, vastapainojen käyttäminen on perusteltu menet-
telytapa. Siltarakenteen liike täytyy pystyä pysäyttämään kesken siirron, 
jos vaiheen aikana havaitaan ongelmia. Varasiltavalmistajat esittävät lan-






Vastapuolen maatuen päälle asetetut tukirullat kallistetaan silta-aukon 
suuntaan, jotta lanseerausnokka saadaan ohjattua hallitusti niitä pitkin 
kohti lanseeraustasoa. Lanseeraustaso saavutetaan, kun asennusnokan 
kohotettu osuus ylittää vastapuolen tukilinjan. Tämän jälkeen silta voidaan 
siirtää suoraan aukon ylitse, eikä painopisteen sijainti ole enää määrittävä 
tekijä rakenteen liikuttamiselle. Vastapenkereen alustan pituus ja muoto 
määrittävät, kuinka asennusnokan purkaminen suoritetaan. Mikäli alusta 
on nokalle liian lyhyt tai kalteva, suoritetaan asennusnokan purkaminen 
jaksoittain lanseerauksen loppuvaiheessa. 
 
Lanseerausnokka puretaan ensimmäiseen varsinaisen sillan kehäjaksoon 
asti. Tämän jälkeen siltarakennetta nostetaan tunkkaamalla, jotta tukirul-
lat saadaan vaihdettua lopullisiksi siltalaakereiksi.  
 
Silta lasketaan oikealle paikalleen hydraulisten tunkkien avulla. Tunkkaus 
suoritetaan kahdella tunkilla, ja se tapahtuu maatukeen varatulta erilliseltä 
tunkkaustasolta. Vaihtoehtoisesti tunkit voidaan sijoittaa myös viimeisen 
kehäjakson päähän, sillan päädyn etupuolelle. (Tielaitos n.d., Mabey 
2012.) 
 
Kun siltalaakerit ovat asennettuna paikoillaan, lasketaan silta tunkkien va-
rassa niiden päälle. Tunkkien fyysinen koko on valittava jo maatuen tunk-
kaustasoa mitoitettaessa. Tunkkauskorkeuden ja kapasiteetin tulee olla 
riittävä, mutta tunkkien poistamiseksi niiden nettokorkeuden täytyy olla 
pienempi kuin tason pinnan ja kehien alapaarteiden välinen etäisyys. Pai-
kalleen laskun jälkeen sillan kanteen voidaan asentaa kansielementit. Kan-
sielementtejä kannella siirtävässä ajoneuvossa tulee olla pyörät tai kumi-
telat. Niiden asennusvaiheessa voidaan hyödyntää myös nosturia. 
 
Väliaikaisen sillan lanseerausta tulee valvoa työjohdon organisoimana eri-
tyisesti siirtojen yhteydessä, kun staattiset olot muuttuvat sekä alus- että 
päällysrakenteissa. Tärkein valvottava seikka on sillan painopisteen etäi-
syys lanseerauspenkereen puolen tukirullista. Mahdollisesti ilmenevät on-
gelmatilanteet liittyvät siltarakenteen lanseeraussuunnan poikkeavuuksiin 
ja muodonmuutoksiin sekä liuku- tai tukirullien epävakauteen tai rikkoutu-
miseen. Seurannassa on hyvä käyttää useita henkilöitä eri pisteille sijoitel-
tuina. Kommunikaatioon henkilöstön välillä on tarvittaessa käytettävä esi-
merkiksi radiopuhelimia. Etenkin lanseerauksessa käytettävien koneiden 
kuljettajilla tulee olla valmiudet reagoida mahdollisesti ilmeneviin poik-
keustilanteisiin nopeasti. 
 
Työntölanseerauksessa koottua rakennetta työnnetään sen rakentamis-
alustalta silta-aukkoa kohti esimerkiksi puskutraktorin avulla. Työntö ta-
pahtuu osuuden päätyniskasta, joka suojataan kolhuilta asettamalla palkin 
ja työntölevyn väliin puutavaraa tai muuta pehmikettä. Mikäli käytettävä 
silta on rakenteeltaan raskas, voi niska olla tarpeen kiinnittää viimeisiin ke-
hiin vaakatasoon. Niskan I-profiili kestää näin suuremman kuormituksen ja 





erillistä hinauskalustoa, ja lanseeraustyö on näin ollen tehokkaampaa. Lan-
seeraussuunnasta työntäminen voi kuitenkin johtaa pitkällä jännevälillä 
suunnan poikkeamiin. 
 
Vetolanseerauksessa silta voidaan lanseerata vastapuolelta hinauskalus-
tolla vetäen. Vedettäessä sillan suuntaaminen on helpommin hallittavissa, 




Kuva 6. Universal-varasillan lanseeraus loppuvaiheessa (Destia Oy 
2016). 
 
3.2.5 Varasillan viimeistely  
Viimeistelyvaiheen alkaessa väliaikainen siltarakenne on asennettu laake-
reidensa päälle ja kannen levyelementit ovat kiinnitetty paikoilleen. Vii-
meistelytoimenpiteiden tarkoituksena on saattaa varasilta liikenteelle 
käyttökelpoiseksi ja turvalliseksi. Lisäksi sillan eri rakenteet ja osat suoja-
taan vaurioilta. Tärkeimmät viimeistelyyn liittyvät osatyövaiheet ovat laa-
keritason ja pääkannattajien suojaaminen, penkereen tukimuurin asenta-
minen, kiertotien pintakerrosten rakentaminen sekä tie- ja siltakaiteiden 
asentaminen.  
 
Varasiltakalustoihin kuuluu kiinteitä laakereita ja liukulaakereita. Siltalaa-
kerit mahdollistavat rakenteen lämpöliikkeet ilman vaurioiden syntymistä. 
Toimiakseen oikein täytyy laakeriosien säilyä ehjinä ja puhtaina. Laakeri-
taso suojataan irtokappaleilta, joita voisi päätyä laakeritasolle maapenke-
reestä tai sillan kannen välityksellä. Helpoin tapa tason suojaamiseen on 
hitsata laakereiden tartuntalevyyn teräsprofiililevy (esimerkiksi Larssen 







Tukimuuri asetetaan sillan päätyä vasten tukemaan kiertotien rakenteita 





Kuva 7. Universal-kalustoon kuuluva kiinteä laakeri. Vasemmalla tuki-
muurina toimiva Larssen 603 -teräsprofiililevy. (Ternola 2017) 
 
Kannessa on pyrittävä käyttämään reunasuisteellisia kansielementtejä, 
jotka estävät henkilöautoja ajautumasta pääkannattajia vasten. Sillan pää-
dyissä tulisi välttää terävänmallisia kaideratkaisuja. Mikäli kaista kapenee 
kannelle ajettaessa, on tiekaiteen parasta jatkua yhtenäisenä siltakaiteen 
kanssa tien ulkoreunaa mukaillen siten, että kaide ohjaa liikennettä kantta 
kohti. Ajoradan ulottuvuuksia korostetaan työnaikaisella liikenneopastuk-
sella. Tarvittaessa päätykehät suojataan törmäystä vaimentavilla turvalait-
teilla. Sillan varsinaiset päätyrakenteet viimeistellään kalustokohtaisten 
ohjeiden ja rakennesuunnitelmien mukaisesti.  
 
3.3 Rakennusvaiheen aikataulu 
 
Varasillan käyttöönotto on lähes poikkeuksetta yleisaikataulun kannalta 
tahdistava vaihe. Varsinaiseen siltaan liittyvät työt voidaan aloittaa vasta, 
kun ulkopuolinen liikenne on siirretty kulkemaan täysin väliaikaisen sillan 






Jokainen väliaikaisen sillan siltapaikka on erilainen, joten maansiirto- ja 
pohjarakennustöiden aikataulu on laadittava ennalta toteutetun määrä-
laskennan perusteella.  Maarakennusvaiheeseen liittyvistä työvaiheista on 
annettu seuraavia työmenekkitietoja: 
 
− maankaivu 21 t:n kaivinkoneella 100–135 m3/itd/h (kaivuluokasta riip-
puen)  
− liikennealueiden rakennekerrosten teko ja tiivistäminen: 0,038 kone-
h/m3rtr  
− täyttö rakennusalueella 0,022 kone-h/m3rtr  
− tiivistys tärylevyllä 3–4 kertaa 0,05 tth/m2 
− suodatinkankaan asennus 0,004 tth/m2 
− asfaltointi levityskoneella 0,04 tth/m2 
− kasvillisuuden kaataminen, metsuri 0,2 tth/100 m2 (normaali tiheys). 
 
(Ratu 0440 2017, 3, Ratu 12-0248 2003, 2, Ratu 16-0252 2003, 3, Ratu 
18-0254 2002, 2) 
 
Työmailta kerättyjen toteutumatietojen mukaan louhetäytön rakentamis-
menekki on noin 0,07 tth/m3rtr täytön äärirajojen muodosta ja luiskien 
kaltevuuksista riippuen. (Destia Oy 2017.) 
 
Varasillan rakentamisen aikataulu on riippuvainen kalusto- ja rakennetyy-
pistä sekä lanseeraustavasta. Lisäksi työmenekkiin voidaan vaikuttaa työ-
kalujen ja -koneiden valinnoilla sekä työryhmän henkilöstömäärällä. 
 
Siltakaluston vaikutus rakentamisnopeuteen on melko pieni kokoamista-
pojen yhteneväisyyden vuoksi. Sen sijaan rakennetyyppi on aikataululas-
kennan kannalta oleellisin tekijä. Nostolanseeraus nopeuttaa väliaikaisen 
sillan rakentamisvaihetta huomattavasti, sillä asennusnokkaa tai peräjak-
soa ei tarvitse koota lainkaan. 
 
Koska kehäjaksoa pidetään moduulivarasiltojen perusyksikkönä, rakenta-
misnopeutta voidaan tarkastella helpoiten kehäjakson, tarkemmin sanot-
tuna yksittäisen kehäristikon, asennukseen kuluvalla ajalla, kun mukaan 
lasketaan myös mahdolliset asennusnokka ja peräjakso. Siltarakenteen ke-
häristikoiden yhteenlaskettu lukumäärä toimisi täten aikataulutuksen läh-
tötietona.  
 
Toteutumatietojen perusteella laskettuna yhden kehäristikon rakentami-
nen yksikaistaiseen varasiltaan asteittain siirtolanseeraten kestää raken-
netyypistä riippuen 1,8–2,2 tth/kpl. Työryhmän kokoonpanoon kuuluu 
työnjohtaja ja kolme rakennusammattimiestä, joilla on käytössään kaksi 
työkonetta (esimerkiksi puskutraktori tai kaivinkone). (Destia Oy 2017.) 
Monirivisissä ja kaksikerroksisissa rakennetyypin kehäjaksoissa työtä hi-






Toteutumatietoon perustuen voidaan esittää arvio yleisimpien rakenne-
tyyppien kehäjaksojen rakennusnopeuksista, kun silta lanseerataan asteit-
tain siirtämällä ja edellä mainitun kaltaisella työryhmällä: 
 
− SS: 3,6 tth/kehäjakso 
− DS: 8,0 tth/kehäjakso 
− TS: 13,2 tth/kehäjakso 
 
Muiden rakennusnopeutta muuttavien tekijöiden vaikutukset kokoamisai-
katauluun eivät ole tarkasti tiedossa, ja ne tulee arvioida kohdekohtaisesti 
erikseen. Rakentamista hidastavia seikkoja ovat esimerkiksi kehien paarre-
vahvistus, kaksikerroksinen rakennetyyppi ja kevyenliikenteenväylän kan-
natinpalkkien asennus.  
 
Nostolanseerauksena suoritettava asennus puolestaan nopeuttaisi raken-
nusvaihetta hieman.  
 
3.4 Laatu rakennusvaiheessa 
 
Kaikille maanvaraisten siltaperustusten alle tehtävistä yli 600 mm paksui-
sista täytöistä on laadittava tekninen työsuunnitelma, joka sisältää kuvauk-
sen täyttömateriaaleista, tiivistystyössä käytettävästä kalustosta, tiivistys-
työn ohjeistuksesta, tiiviyttä koskevista laadullisista asioista sekä laadun-
tarkkailumittausten suorittamisesta. Lisäksi yli 600 mm:n täytölle on teh-
tävä koetiivistys, jossa tiiveysaste määritetään levykuormituskokeella. (Inf-
raRYL 42013.1.2 2015.) 
 
Maanvaraisen perustuksen alla on käytettävä raekokojakaumaltaan opti-
maalista ja rapautumatonta täyttömateriaalia, joka täyttää rakenteelle 
asetetut ominaisvaatimukset myös muilta osin. Täyttömaan enimmäis-
raekoko on 300 mm, eikä se saa sisältää jätettä tai epäpuhtauksia. Vaikka 
täytöt toteutettaisiin louheella, sillan betoniosien pintoja vasten täytyy 
olla vähintään 500 mm:n kerros raekooltaan alle 63-millistä mursketta tai 
soraa. (InfraRYL 42013.3.2 2015.) 
 
Louhetäyttöjen tiivistäminen tapahtuu enintään 1000 mm:n kerroksina, 
jolloin tiivistyskertojen määrä on yli 80 kN:n täryjyrällä kymmenen jyräys-
kertaa. Maa-aineksen tiivistys tulee suorittaa koko alueen laajuisesti yhte-
näisenä jokaisen kerroksen kohdalla. Mursketäyttöjen suurin kerrospak-
suus on 400 mm 50 kN:n jyrällä tiivistettäessä ja 600 mm 80 kN:n jyrällä 
tiivistettäessä. Tällöin tiivistyskertoja on oltava vähintään kuusi. (InfraRYL 
42013.3.1 2015.) 
 
Kerrosten tiivistämisen tehostamiseksi täyttömateriaalia on kasteltava lä-





täyttömaa lajitu tai aiheuta muodonmuutoksia alemmissa rakennekerrok-
sissa. Kastelua ei tule käyttää talviaikana tehtävän täyttötyön yhteydessä 
jäätymisvaaran vuoksi. (InfraRYL 42013.3.1.9 2015.) Mikäli pohjamaa on 
todettu pohjatutkimuksien yhteydessä häiriintymisherkäksi, on alimmai-
sen täyttökerroksen kohdalla vältettävä tiivistämistä täryttämällä. 
 
Levykuormituskokeessa saatavan toistokuormituksen (E2) ja kantavuuden 
(E1) suhteen on oltava alle 2,2 (E2/E1 ≤ 2,2). E2 arvon on oltava vähintään 
175 MN/m2. Täytön pinnan suurin sallittu epätasaisuus on +50 mm, -100 
mm tai suunnitelmien erikseen määrittelemä taso. (InfraRYL 42013.3.1 
2015.) 
 
Varasillan maatukien betonilla tulee olla kovettuneena suunnitelmien 
edellyttämät lujuus- ja kestävyysominaisuudet. Betonimassan ominaisuus-
vaatimukset laaditaan kohdekohtaisesti olosuhteiden ja työmenetelmien 
mukaan. Rasitusluokan valintaan vaikuttaa ympäristön piirteet, jotka ai-
heuttavat betonille muun muassa fysikaalista tai kemiallista rasitusta. Työ-
teknisten menetelmien osalta betonimassan olennaisin ominaisuus on 
notkeusluokka. (InfraRYL 42020.1.1.2 2015.) 
 
Maatuissa käytetyn betonin puristuslujuus testataan 28 vuorokauden kyp-
syysiässä tai kuten rakennussuunnitelmissa erikseen määritetään.  (Infra-
RYL 42020.1.1.5 2015.) Koekappaleiden jälkihoito suoritetaan yhtenevällä 
menetelmällä ja samoissa olosuhteissa kuin varsinainen valu. 
 
4 VARASILTOJEN TYÖNAIKAINEN KUNNOSSAPITO 
Sillan uusimishankkeet kestävät yleensä 8–12 kuukautta. Mikäli kohteella 
on käytössä kiertotiejärjestely, on myös varasilta käytössä useita kuukau-
sia projektin aikana. Korkea käyttöaste ja kuormitus sekä muuttuvat käyt-
töolosuhteet muodostavat varasiltakalustolle kunnossapidon tarpeen, 
joka kohdistuu sekä siltarakenteeseen että itse liikenneväylään, jonka 
osana se toimii. 
 
Kunnossapidolliset asiat tulee suunnitella ennalta tarkasti tilaajan määrit-
tämät vaatimukset huomioiden. Urakkasopimuksessa voidaan esimerkiksi 
määrittää, millaisia työstä johtuvia katkoja liikenteelle voidaan enintään ai-
heuttaa. Hyvin suunniteltu ja onnistuneesti toteutettu kunnossapito takaa 
liikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden varasillan tieosuudella. Toimiva lii-





4.1 Varasiltojen tekninen kunnossapito 
Teräsmoduulisiltojen kunnossapidon tarkoitus on säilyttää sen rakenteel-
liset ominaisuudet muuttumattomina siten, että silta voidaan säilyttää tur-
vallisena ja sen kalusto ehjänä niin käytön aikana kuin sen jälkeenkin.  
 
Varasiltojen kunnossapito voidaan jakaa vaurioiden ehkäisemiseen ja ta-
vanomaisiin kunnossapitotoimenpiteisiin. Liikenne aiheuttaa sillan raken-
teelle mekaanista kuormitusta, jonka suuruus vaihtelee tarkasteluhetkit-
täin. Tämän vuoksi varsinkin aluksi sillan pultti- ja tappikiinnitykset löysty-
vät jonkin verran. Kiinnitysten välys voi aiheuttaa varasillan rakenneosiin 
haitallista kulumaa tai muita mekaanisia vaurioita. Lisäksi liikenteestä ai-
heutuvat sykäyskuormat voivat kasvaa puutteellisen kiinnityksen seurauk-
sena. 
 
Mekaanisen kuormituksen lisäksi rakenteisiin aiheuttaa muodonmuutok-
sia teräksen lämpölaajeneminen. Varsinkin epätasainen lämpölaajenemi-
nen aiheuttaa niin ikään rakenneosiin ja kiinnityksiin vaikuttavia voimia, 
joka saattaa johtaa siltarakenteiden muodonmuutoksiin. Teräksen pituu-
den lämpötilakerroin on 12∙10−6/K. (Seppänen ym. 2005, 76.)  
 
Oheinen taulukko esittää Universal-varasiltarakenteen pituuden lasken-
nallista muutosta, kun lämpötilan vaihteluväli on 50 °C.  
 
 




tuuden muutos (mm) 
3 13,5 8,1 
6 27 16,2 
9 40,5 24,3 
12 54 32,4 
15 67,5 40,5 
18 81 48,6 
Taulukko 1. Siltarakenteen lämpölaajeneminen. (Ternola 2017) 
 
Varasillalle tulee suorittaa käyttöönottotarkastus ennen sen avaamista lii-
kenteelle. Tarkastuksessa tulee varmistua siitä, että varasilta on kokonai-
suutena suunnitelmien mukaisesti toteutettu eikä rakennusvaiheen aikana 
ole syntynyt poikkeamia. Erityisesti huomiota tarkastuksen aikana tulee 
kiinnittää maatukeen, laakereihin, pääkannattajien tilaan, kiinnityksiin, sil-
lan kannelle johtavan tien yleiskuntoon sekä kohtiin, joihin sillan staatti-
sista ominaisuuksista riippuen muodostuvat suurimmat momentit. (Tielai-






Maatuista ja mahdollisista välituista tarkastetaan ennen kaikkea niiden 
korkeusasema. Tukien epätasainen painuminen aiheuttaa poikkeuksetta 
ylirasituksen jollekin siltarakenteen osalle. Maatukien kohdalla tarkastuk-
sen yhteydessä tulee varmistaa lisäksi vierustäytön riittävyys ja tiiveys sekä 
eroosion ennaltaehkäisyn toimivuus. 
 
Laakereiden osalta tarkastuksessa voidaan todeta silmämääräisesti niiden 
yleiskunto ja asema suhteessa päätykehien alapaarteisiin. Myös laakerei-
den liikevarat, voitelu ja puhtaus tulee varmistaa tarkastuksen yhteydessä. 
Varasillan pultti- ja tappikiinnitykset on syytä tarkastaa niiltä osin, kun se 
on mahdollista. Etenkin tulopenkereen puoleisissa kehäjaksoissa lansee-
raus on saattanut vaikuttaa pulttikiinnityksien kireyteen. Paarretapeista 
tarkastetaan niiden lukkorenkaiden olemassaolo. 
 
Sillan elementeistä tulee varmistaa, että kaikki rakenteeseen suunnitellut 
osat ovat paikoillaan kiinnitettyinä oikein. Tarkastuksen yhteydessä voi-
daan tarkastella silmämääräisesti, onko esimerkiksi pääkannattajissa ha-
vaittavissa poikkeamia tai muodonmuutoksia. Lanseerauksen yhteydessä 
on mahdollista, että pääkannattajat kaareutuvat tai kallistuvat vaakasuun-
nassa. Mikäli poikkeamia havaitaan, tulee silta pitää toistaiseksi suljettuna 
liikenteeltä ja vaurioiden aiheutumisen syy tulee selvittää niiden korjaa-
miseksi.  
 
Kannelle johtavassa tiessä ei tulisi olla painumia tai muita vaurioita, sillä ne 
voivat aiheuttaa ajoneuvojen suistumisen riskin ja ylimääräisiä sysäyskuor-
mia sillan rakenteelle. (Tielaitos n.d.) 
 
Käyttöönottotarkastus suoritetaan yleisesti kaksiosaisena, jossa suunnitte-
lija ja urakoitsija suorittavat valmiille sillalle omat tarkastuksensa. Mikäli 
kumpikaan osapuoli ei havaitse tarkastuksessaan laatupoikkeamia, voi-
daan silta avata liikenteen käyttöön. (Destia Oy 2017.) 
 
Ensimmäinen jälkikiristys tulisi suorittaa kaikille varasillan osille noin 1–2 
viikon kuluttua kiertotien avaamisesta. Liikenteen aiheuttama kuormitus 
ja tärinä, tuulikuormitus sekä lämpötilavaihtelut aiheuttavat sillan raken-
teisiin voimia, jotka löystyttävät eri osien välisiä kiinnityksiä. (Destia Oy 
2017.) 
 
Toinen jälkikiristys suoritetaan 1–2 kuukautta ensimmäisen jälkikiristyksen 
jälkeen, jolloin varasillan kuormitetuimpien osien kiinnitykset tarkistetaan. 
Kiinnitykset tarkistetaan tällöin kansielementeistä, tuulisiteistä ja niskojen 
pystysiteistä sekä muista osista tarpeen niin vaatiessa. (Destia Oy 2017.) 
Rakennesuunnittelija määrittää seuraavat jälkikiristystarkastukset, mikäli 
kiristystarvetta ei muutoin havaita. 
 
Kaikista siltarakenteelle suoritetuista tarkastuksista on syytä laatia tarkas-





tarkastuksen yhteydessä ja että ne voidaan jälkitarkastaa korjaustoimen-
piteiden jälkeen.  
 
Jälkikiristysten lisäksi väliaikaiselle sillalle tulee suorittaa yleistarkastus 
säännöllisin väliajoin noin kahden kuukauden välein käyttöönoton jälkeen. 
Tarkastusten merkitys korostuu ensimmäisten käyttöviikkojen aikana, kun 
kuormitukset ovat vaikuttaneet sillan osiin ja pohjarakenteisiin.  
 
Laatumittauksiksi määritellään yleensä myös korkojen tarkeseuranta, 
jossa tarkastellaan sillan pohjarakenteiden korkeusaseman muutoksia. 
Tarkemittauksilla varmistetaan, ettei alusrakenteissa tapahdu epätasaista 
painumaa, joka voisi tehdä muutoksia siltarakenteen staattiseen toimin-
taan.   
 
4.2 Varasiltojen liikenteellinen kunnossapito 
Liikenteellisen kunnossapidon tavoitteena on pitää liikenne turvallisena ja 
sujuvana siltapaikalla ja sen läheisellä tieosuudella. Myös haitat ympäris-
tölle ja projektin etenemiselle pyritään minimoimaan aktiivisella liikenne-
väylän kunnossapidolla. 
 
Yleisesti väylän kunnossapito käsittää valtateiden kohdalla lumen aurauk-
sen ja suolauksen, päällysteen ja tierakenteen vaurioiden korjaamisen, 
tienvarsien niiton, tiemerkintöjen teon ja ylläpidon sekä tienvarsivarustei-
den- ja laitteiden kunnossapidon. 
 
Yksittäiset väylänparannushankkeet eivät kuulu alueellisiin kunnossapi-
tourakoihin, vaan työmaa-alueiden ja niiden lähiympäristöjen liikenteelli-
sestä kunnossapidosta vastaa hankkeen pääurakoitsijat. (Elinkeino-, lii-
kenne -ja ympäristökeskus 2016.) Kaikki osa-alueet väylien yleisestä kun-
nossapidosta soveltuvat myös kiertotieosuudelle, jolla on käytössä väliai-
kainen silta.  
 
Talvikunnossapidon säännöllisimmin toteutettavat toimenpiteet ovat lu-
men auraus ja tiestön suolaus. Suolausta ei suositella käytettäväksi vara-
sillan kannen pinnalla, sillä liukkaudentorjuntasuolan aiheuttama kemialli-
nen rasitus on haitallista siltojen teräsosille ja voi aiheuttaa toistuvana kor-
roosiota. Myös aurausta siltojen kansilla voidaan joutua rajoittamaan, sillä 
useiden tuoteryhmien kansielementeissä käytettävät kuviopintaiset teräs-
levyt saattavat vaurioitua ja vaurioittaa itse aurauskalustoa.  
 
Kansielementtien liukkautta voidaan torjua levittämällä kansielementtien 
päälle sirotepintainen ohutpäällyste. Asfaltin käyttö ei ole yleensä kannat-
tavaa sen tuoman päällystekuorman vuoksi. (Tielaitos n.d.) Haastavissa tal-
violosuhteissa sillan kansielementtien lämmittämistä voisi harkita osana 
liukkaudentorjuntaa. Lämmittäminen voisi tapahtua muun muassa asenta-





mahdollisuutta olisi suositeltua tutkia, jotta menetelmän toteutuskelpoi-
suus ja käytössä saavutettavat hyödyt selviävät.  
 
Sillan kannelle johtavan tien tulee lähtökohtaisesti olla suora ja jatkua sa-
massa linjassa sillan rakenteen kanssa. Kiertotien pinta on päällystetty vä-
hintään 30 metrin matkalta sillan päädyistä alkaen (Tielaitos n.d.). Tien ja 
päällysteen vaurioiden korjaaminen muodostuu merkittäväksi osaksi kun-
nossapidon prosessia, sillä ajoneuvojen jarrutuksien sekä kiihdyttämisen 
seurauksena tien päällystekerros kuluu sillan päätyjen läheisyydessä taval-
lista voimakkaammin. Koska kiertotien rakennekerrokset on tavallisesti ra-
kennettu varta vasten väliaikaisen sillan kiertotietä varten ja ne vaativat 
usein suuria materiaalitäyttöjä, tulee kunnossapidossa varautua tiepohjan 
tavallista suurempaan painuvuuteen. Yksikaistaisessa ratkaisussa rakenne-
kerrokset rasittuvat liikennemäärään nähden kaksinkertaisesti. 
 
Kansielementtien kunnossapitämiseksi väliaikaisen sillan kansi tulee pitää 
puhtaana ylimääräisistä materiaaleista ja kappaleista. Sillan ylittävät ras-
kaat yhdistelmät voivat murskata esimerkiksi kivet kansilevyjä vasten, jol-
loin elementtiin voi tulla pintavaurio tai jopa reikä. Työmaan kannattaa siis 
varautua sillan kannen ja väylän puhdistamiseen esimerkiksi harja-auton 
avulla. Päällystetty kiertotie vähentää kappaleiden kulkeutumista kan-
sielementtien päälle liikenteen mukana. Tela-alustainen työkone voi ylit-
tää sillan kannen vain kumiteloilla varustettuna tai mikäli kansi suojataan 
ylityksen ajaksi esimerkiksi puutavaralla tai levyillä. (Tielaitos n.d.) 
  
Sillan reunimmaisten kehäjaksojen päät tulisi suojata törmäystä vaimenta-
villa laitteilla, jotka suojaavat henkilövahinkojen ohella myös sillan pääkan-
nattajia. Sillan kannen matkalla kaiteissa tulee olla ajojohde, joka estää ajo-
neuvojen suistumisen ajoradan ulkopuolelle ja suojaa pääkannattajia. 
 
Varasillan käyttö kiertotiellä vaatii aina liikenteenohjauksen suhteen tiet-
tyjä erikoisjärjestelyitä. Liikennettä ohjataan liikennemerkistöllä ja liiken-
teenohjauslaitteilla. Tienkäyttäjien on saatava ennakkovaroitus poikkea-
vasta liikennejärjestelystä tieosuudella, johon työnaikaiset liikennejärjes-
telyt vaikuttavat.  
 
Liikenteenohjauslaitteet, niiden sijainti ja muut vaatimukset määrittyvät 
toimintaympäristöluokan (S) mukaan. Liikennemerkit sijoitetaan ajoradan 
molemmille puolille teillä, joiden KVL ylittää 1500 ajoneuvoa vuorokau-
dessa. (Liikennevirasto 2012.) 
 
Nopeusrajoitus väliaikaisen sillan kohdalla on 30 kilometriä tunnissa. No-
peusrajoitusta on laskettava portaittain siltapaikkaa lähestyttäessä, jos 
edeltävä nopeusrajoitus on yli 30 kilometriä tunnissa korkeampi kuin työ-
alueen rajoitus. Nopeusrajoitusta porrastetaan 20 kilometriä tunnissa ker-
rallaan, ja rajoitusmerkkien välinen etäisyydeksi on määritetty 150–300 





norajoitus, tulee se osoittaa kokonaispainoa, akseli- tai telikuormaa rajoit-
tavalla liikennemerkillä. Lisäksi ajoneuvojen välinen vähimmäisetäisyys tai 
muu rajoitus voidaan osoittaa painorajoitusmerkin yhteydessä lisäkilvellä.  
 
Yksikaistaisilla varasilloilla tienkäyttäjille tulee välittää tieto väistämisvel-
vollisuudesta kohdattaessa. Vilkkaasti liikennöidyillä tieosuuksilla tämä 
tarkoittaa käytännössä aina liikennevalojen asentamista. Vähäliikenteisillä 
teillä etuajo-oikeuden osoittaminen liikennemerkein riittää, mikäli se ha-
vaitaan olosuhteet huomioon ottaen toimivaksi ratkaisuksi. Myös liikenne-
valo-ohjatulla siltapaikalla täytyy olla etuajo-oikeuden osoittavat liikenne-
merkit siltä varalta, että liikennevalojen toiminta jostain syystä keskeytyisi.  
 
Myös väliaikaisen sillan pituus ja näkyväisyys siltapaikalla vaikuttavat lo-
pullisiin liikennejärjestelyihin. Kaksikaistaisten siltojen kohdalla ohittami-
nen on kiellettävä liikennemerkein. Jos sillan hyötyleveys on pienempi kuin 
väylän ajoradan leveys, tulee kapenemisesta ilmoittaa tienkäyttäjille tästä 
varoittavalla merkillä. Työnaikaiset liikennejärjestelyt tulee suunnitella 
työmaan alueelle aina tapauskohtaisesti ja olosuhteet huomioiden. 
 
Alle yhden kilometrin pituisen työmaa-alueen sijaitessa jo ennestään va-
laistulla tieosuudella täytyy valaisinlaitteet pitää käytössä koko työn ajan. 
Lisäksi näiden tieosuuksien yhteyteen rakennettaville kiertoteille on järjes-
tettävä valaistus. Jatkuva valaistus on pidettävä käytössä elokuun alusta 
huhtikuun loppuun saakka. (Liikennevirasto 2012.) 
 
Talvikunnossapidon yhteydessä on huolehdittava, etteivät liikennemerkit 
tai esimerkiksi liikennettä siltapaikalla ohjaavat valo-opasteet peity lu-
meen tai kaadu lumen aurauksen yhteydessä. Sillanrakennushankkeen 
urakoitsijan kannattaa olla yhteydessä kunnossapitoalueen urakoitsijaan 









5 VARASILTOJEN PURKAMINEN 
Varsinaisen sillan rakennustöiden valmistuttua liikenne voidaan siirtää 
kiertotieltä jälleen tavanomaiselle reitilleen. Liikenteen siirtämiseen liitty-
vät muun muassa uusien liikennejärjestelyiden rakentaminen ja työmaan 
työalueen uudelleenjärjestely. Kiertotien purkamisvaiheessa poistettavia 
kohteita ovat itse siltarakenteen lisäksi betoniset maatuet ja kiertotien ra-
kenteet.  
 
5.1 Purkamisvaiheen suunnitelmat 
Jotta purkamisvaihe voidaan toteuttaa tehokkaasti ja turvallisesti, vaatii 
työvaihe huolellista valmistelua. Omat haasteensa työlle aiheuttavat alu-
eella kulkeva liikenne ja purettavien materiaalien suuret määrät. Seuraa-
vien alla listattujen suunnitelmien laatiminen ennalta parantaa purkamis-
vaiheen onnistumisen edellytyksiä. 
 
Purkamisvaiheen tehtäväsuunnitelma, joka määrittää 
 
− tehtävän osatyövaiheet 
− työvaiheiden keskinäisen työjärjestyksen 
− työvaiheiden ajoituksen 
− purkamisvaiheen työtavat 
− siltaosien kuljetusjärjestelyt 
− maa-aineksen kuljetusten yksityiskohdat 
− materiaalien välivarastoinnin ja käsittelyn 
− purkujätteiden kierrättämisen ja loppusijoituksen 





− ajoittaa osatyövaiheet tehtävän aikaikkunaan 
− määrittää työsaavutukset ja työryhmät 
− sitoo tehtävät suorituspaikkaan 
− nostaa esiin työtä tahdistavat vaiheet. 
 
 
Liikennesuunnitelma, joka esittää 
 
− liikennemerkkien sijoittelun työmaa-alueella 
− työnaikaisten liikenteenohjauslaitteisen sijoittelun 
− työmaaliikenteen ajoreitit 







Rakentamisvaihetta varten laadittua painopistelaskelmaa voidaan käyttää 
myös väliaikaista siltaa purettaessa, jos sillan rakenne vastaa poistettaessa 
rakennesuunnitelmaa. 
 
5.2 Purkamisen työvaiheet 
Kiertotien ja varasillan purkamisvaihe sisältää samat osatyövaiheet kuin ra-
kennusvaiheessa, mutta ne suoritetaan aikaisempaan nähden kääntei-
sessä järjestyksessä. 
 
Ensimmäinen toimenpide on ulkopuolisen liikenteen siirtäminen kulke-
maan kiertotieltä varsinaiselle väylälle. Liikennejärjestelyn muutos ei saa 
aiheuttaa edes hetkellisesti tilannetta, jossa liikenneopastus tai sen puut-
tuminen voi aiheuttaa tienkäyttäjille riskin. Vaaratilanteita voi aiheuttaa 
muun muassa väärälle ajokaistalle ajautuminen tai risteäminen työmaalii-
kenteen kanssa. Ajojärjestelyt merkitään väliaikaisilla ja helposti siirrettä-
villä liikenteenohjauslaitteilla yksiselitteisesti. Tarvittaessa paikalle voi-
daan järjestää liikenteenohjaajat liikenteen siirron ajaksi. Liikenteen palat-
tua varsinaiselle väylälle kiertotien liittymät suljetaan ja kiertotien työalue 
suojataan törmäyssuojilla. Ensimmäisenä varasillasta poistetaan kaiteet ja 
päätyrakenteet. Myös tiekaiteet puretaan riittävältä etäisyydeltä varasil-
lan päätyjen läheisyydestä.  
 
Seuraavaksi kiertotien pinnasta poistetaan päällystekerrokset, jotka kulje-
tetaan asfalttiasemalle massan kierrätystä varten. Tien rakennekerroksia 
poistetaan aluksi vähintään sen verran, että tukimuurit ja laakeritasoa suo-
jaava teräsprofiili saadaan poistettua. Kansielementit poistetaan raken-
teen omapainon vähentämiseksi. Tämän jälkeen silta saadaan tunkattua 
vapaasti ylös laakereilta. Rakenne tuetaan väliaikaisilla tuilla, ja sillan laa-
kerit vaihdetaan tukirulliin. Lopputilanteessa tiekerrosten maa-ainesta tu-
lee olla poistettuna riittävästi, jotta asennusnokan kokoamiselle saadaan 
tarpeeksi vapaata tilaa. 
 
Työtä suunniteltaessa arvioidaan paras menettely lanseerausnokan ja -pe-
rän rakentamiseen. Nokka on helpointa koota 2–3 kehäjakson osissa vai-
heittain, jolloin tarvittavan tilan määrä on melko pieni ja tukitason ylittä-
vän ulokkeen laajamittaiselta tukemiselta vältytään. Sillan vastakkaiseen 
päähän kootaan 1–2 kehäjakson pituinen asennusperä, jonka avulla raken-
netta voidaan tasapainottaa siirron aikana. Mikäli siltarakenteen paino-
piste sen mahdollistaa, voidaan siltaa liikuttaa samassa tahdissa kuin asen-
nusnokan jaksoja saadaan valmiiksi. Kun suunnitelmien mukainen asen-
nusnokka on valmis ja sen viistetty osa aiotaan laskea rullien päältä, asete-
taan vastapuolen asennusperäjakson päälle vastapainoja estämään raken-
teen kaatumisen silta-aukkoon. 
 
Tukilinjalta irtoamisen jälkeen siltaa voidaan teoriassa liikuttaa kohti asen-





Käytännössä rakenteen purkaminen joudutaan usein aloittamaan vaiheit-
tain tilan puutteen vuoksi jo siirtojen lomassa. Kun kehäjaksoja aletaan 
purkaa asennusperästä lukien, tulee painopisteen etäisyys tukilinjasta var-
mistaa ennen siltaosien ja vastapainojen poistamista. Jos vastapainoja jou-
dutaan käyttämään myös purkamisen myöhäisemmässä vaiheessa, tulee 
niiden alustaksi asennettavat elementit kiinnittää aina niskoihin.  Purka-
mista jatketaan vaiheittain, kunnes rakenne mahdutaan siirtämään koko-
naisuudessaan asennustason ja rullien päälle. Tämän jälkeen osien purkua 
jatketaan, ja sillan osien poiskuljetus aloitetaan. 
 
Varasillan betoniset maatuet ja kiertotie puretaan ja niiden rakenteissa 
käytetyt materiaalit jatkokäsitellään urakka-asiakirjojen mukaisesti. Käsit-
tely- ja kuljetustarpeen vähentämiseksi purkumateriaaleja voidaan pyrkiä 
kierrättämään tai käyttämään uudelleen esimerkiksi toisella työkohteella, 
joka sijaitsee lähialueella. Mikäli uudelleenkäytön mahdollisuuksia ei ole 
huomioitu etukäteen, voidaan asiaa tiedustella tilaajaosapuolelta purka-
misvaiheen suunnittelun yhteydessä. Puhtaita materiaaleja voidaan tarvit-
taessa hyödyntää esimerkiksi sillan keilojen ja varsinaisen väylän luiskien 
maisemointitöiden yhteydessä. 
5.3 Purkamisvaiheen aikataulu 
Kiertotiejärjestelyn purkuvaihe koostuu varasillan poistamisesta, betonis-
ten maatukien purkamisesta ja kiertotien rakennekerroksien poistami-
sesta. Purkamisen aloittamisen edeltävänä vaiheena on liikennevirran siir-
täminen valmistuneelle reitille. Työvaihetta voidaan nopeuttaa suoritta-
malla purkutyötä samanaikaisesti eri osa-alueilla siltä osin kuin se on työ-
maalla mahdollista. Kun varasiltaa aletaan siirtää kohti asennusrantaa, 
poistuu ajallinen riippuvuus vastarannan tierakenteen ja maatuen purka-
misen osalta heti, kun asennusnokan kärki lasketaan tukirullilta silta-aukon 
puolelle. 
 
Varasiltarakenteen purkamiseen voidaan arvioida kuluvan samoilla resurs-
seilla yhtä kauan aikaa kuin sen rakentamiseen ja lanseeraukseen. Jos siir-
tojen lukumäärää onnistutaan karsimaan vetämällä varasilta asennuspen-
kereen alustalle suurempana kokonaisuutena, on purkuprosessi hieman 
nopeampi. 
 
Tierakenteen purkuaikataulu on riippuvainen kaivukalustosta ja materiaa-
lin poiskuljetuksesta. Louheen (kaivuluokka D) kohdalla 21-tonnisen kai-
vinkoneen työsaavutus on 100 m3itd/h. Kaivutyötä voidaan nopeuttaa va-
litsemalla raskaampi, 30–35 tonnin kone, jolla saavutus kasvaa 135 
m3itd/h:iin tai käyttämällä työhön useaa konetta. (Ratu 12-0248 2003, 2.) 
 
Toinen työtä tahdistava tekijä on kuljetuskaluston kapasiteetti ja materi-
aalin kuljetusmatka. Lastauksessa on noudatettava ajoneuvon omia ja kul-
jetusreitin tiestön painorajoituksia. Taulukossa on esitetty kuljetusetäisyy-










3–6 6–10 10–15 15–20 20–25 yli 25 
Kierrosaika 
(min) 
9–16 18–22 24–30 33–41 43–51 53–61 
Kuormaa  
/h 
5 3 2 2 1 1 
Taulukko 2. Kuljetusaika etäisyyksittäin (muokattu Ratu 12-0248 2003, 
 2). 
6 YHTEENVETO JA KUSTANNUSTARKASTELU 
Suomessa tieliikenteeseen vaikuttaa väylänrakentamisen kannalta kaksi 
merkittävää trendiä: ajoneuvojen suurimman sallitun kokonaismassan kas-
vattaminen tavarankuljetusten tehostamiseksi ja parannustöistä liiken-
teelle aiheutuvien kokonaishaittojen pienentäminen. Tavarankuljetuksen 
tehokkuuden parantaminen pyrkii tieliikennekuljetusten kustannusten ja 
ympäristövaikutusten pienentämiseen. Liikenneviraston tekemien ennak-
koarvioiden mukaan uudistunut ajoneuvoasetus laskee kuljetuskustan-
nuksia 3,2 miljardia euroa 20 vuoden aikavälillä. Elinkeinoelämän keskus-
liitto on arvioinut säästöt 155–255 miljoonan euron suuruisiksi vuotuisella 
tasolla. (Torkkeli & Lilja 2013.) 
 
Liikennelainsäädäntö edellyttää tiealueella tehtäviltä töiltä tarpeettoman 
haitan välttämistä. Liikennejärjestelyissä on täten pyrittävä siihen, että lii-
kenteen välityskyky säilyy kohteessa riittävänä myös rakennustöiden ai-
kana. (Liikennevirasto 2012.)  Liikennejärjestelyjen yksityiskohdat ovatkin 
tärkeä osakokonaisuus tilaajalle urakan tarjouskilpailuvaiheessa ja urakka-
neuvotteluissa. Suuntaus tulee vaikuttamaan tulevaisuudessa todennäköi-
sesti myös liikennemääriltään pienempien teiden työnaikaisten liikenne-
järjestelyiden toteuttamistapoihin. 
 
Väliaikaisten siltojen osalta työnaikaisten ajojärjestelyiden vaatimusten 
trendikehitys tarkoittaa käytännössä sitä, että varasillat tulisi toteuttaa yhä 
useammin kaksikaistaisina rakenteina. Kaksikaistainen malli rajoittaa kui-
tenkin varasillan enimmäisjännemittaa yksikaistaiseen siltaan verrattuna 
ja vähentää varasiltajärjestelyn käyttömahdollisuuksia eri työkohteissa. 
Ajoneuvomassojen kasvu puolestaan edellyttää samalla jännevälillä aiem-
paa raskaampien rakennetyyppien käyttöä tai pienentää niin ikään raken-
teella saavutettavaa enimmäisjänneväliä. 
 
Näiden tarkastelutietojen valossa voidaan tehdä johtopäätös, että nyky-





oleva Bailey tulee soveltumaan työnaikaiseen käyttöön yhä heikommin. 
Kaksikaistaisena toteutettavissa olevista kalustoista vahvemman, Univer-
salin, käyttötarve tulee kasvamaan kehityssuuntausten mukana. Acrow-
kalusto säilynee kilpailukykyisenä vaihtoehtona painorajoitetuilla tie-
osuuksilla. 
 
Kehityssuuntaukset asettavat siis haasteita etenkin väliaikaisten siltojen 
kantavuudelle. Lähitulevaisuudessa ongelmat voidaan ratkaista helpoiten 
välitukia käyttämällä. Jatkuva varasilta mahdollistaa huomattavasti pidem-
män kokonaispituuden, mutta välitukien työkustannukset tekevät järjeste-
lystä yksiaukkoista ratkaisua merkittävästi kalliimman. 
 
Myös siltakalustot vastaavat inframarkkinan käyttötarpeisiin jatkuvasti 
huonommin. Pitkällä aikavälillä tarkasteluna olisikin perustelua kartoittaa 
modernien varasiltakalustojen globaalia tarjontaa ja arvioida väliaikaisten 
siltojen tulevaisuuden tarvetta Suomessa. Kehittyneempien kalustojen 
hankkiminen voisi mahdollistaa pidemmän jännemitan ohella myös edulli-
set rakentamiskustannukset ja nopeamman käyttöönoton kohteessa. 
 
Kiertotiejärjestelyn kokonaiskustannukset koostuvat siltakaluston vuok-
rasta, maansiirto- ja rakennustöistä, perustamisesta, kunnossapidosta ja 
materiaalien logistiikasta. Kustannukset jakautuvat osa-alueilla materiaali-
kustannuksiin ja itse työvaiheesta aiheutuneisiin kustannuksiin. Materiaa-
likustannuksiin lasketaan esimerkiksi kiertotien rakennekerroksien maa-ai-
nekset ja betoni. Työn kustannukset aiheutuvat lähinnä konetyöstä ja työ-
voimakuluista. 
 
Kiertotien ja varasillan rakentamiseen liittyvät muun muassa seuraavat yk-
sikkökustannukset: 
 
− louhetäytön yhteiskustannus xx €/m3 
− mursketäytön yhteiskustannus xx €/m3 
− täyttöjen poistaminen kaivamalla xx €/m3 + kuljetus 
− asfalttipäällystyksen yhteiskustannus noin xx €/kg/m2 
− maatukien rakentaminen xx €/bet-m3 
− varasillan kokoaminen ja purkaminen xx €/kehä-m/kpl 
− siltarakenteen osien logistiikka ja huoltaminen xx €/silta-m/kk  
− talvikunnossapito xx €/kk talvikuukausilta. 
(Destia Oy 2017.) 
 
Kustannustiedot perustuvat tarkasteltuihin toimeksiantajan toteutumatie-
toihin ja tavoitearvion tietoihin. Ne ilmoitetaan ilman arvonlisäveron 
osuutta. 
 
Varasillan vuokramaksut ovat merkittävä kustannuserä kiertotien koko-
naiskustannuksissa. Kustannustehokkaaseen lopputulokseen pääsemisen 





väliaikaisia siltakalustoja vuokraava Liikennevirasto on määrittänyt jokai-
selle kalustotyypille hinnaston, jossa osien kuukausivuokra määräytyy ka-
luston painokilojen mukaan yksikössä €/kg/kk. Hinnat on ilmoitettu vara-
siltakaluston hoito- ja varastointiohjeen liitteessä 8. 
 
Taulukkoon 3 on kerätty Suomessa vuokrattavilla siltakalustoilla saavutet-
tavat jännevälit ja niiden saavuttamiseksi vaadittu rakennetyyppi. Tau-
lukko tuo esiin Bailey-, Acrow- ja Universal-kalustojen erilaiset toteutus-
vaihtoehdot rakennetyypeittäin, kun tarvittava jännemitta on tiedossa riit-
tävällä tarkkuudella. Taulukon mitoituskuorma on uuden ajoneuvoasetuk-
sen 407/2013 mukainen 76 tonnia. Toteutusvaihtoehtojen perusteella voi-
daan arvioida kaluston vuokrahintaa ja varasillan rakentamiskustannuksia.  
Rakennetyyppien välisiä rakennuskustannuksien eroja tulee arvioida aina 
tapauskohtaisesti. Kantavuudet on kerätty valmistajien julkaisemista tau-
lukoista tai interpoloitu niiden esittämistä tiedoista. Sulkumerkkien sisällä 
ilmoitetut rakennetyypit ovat erittäin haastavia toteuttaa, ja ne ovat har-







Taulukko 3. Kaluston ja rakennetyypin valinta (muokattu Tielaitos n.d., 






Liitteisiin 1 ja 2 on koottu eri siltakalustojen rakennetyyppien vuokrahinnat 
jännemitan mukaan. Hinnastojen pohjalla on käytetty varasiltojen vuokra-
hinnastoa. (Liikennevirasto 2015.) 
 
Taulukon 3 sekä liitteiden 1 ja 2 tietojen perusteella voidaan saada selville 
väliaikaisen sillan karkea kalustovuokran määrä, kun lähtötietona käyte-
tään ainoastaan tunnettua jänneväliä. Mallin tarkoituksena on ollut kehit-
tää työkalu, jota voidaan hyödyntää kustannuslaskennassa eri varasilta-
vaihtoehtojen menoerien hahmottamiseen. 
 
Liitteissä 1 ja 2 ei ole huomioitu vuokra-ajasta riippuvia alennuksia, eikä 
kalustoihin kuuluvia yksittäisosia, joilla on kiinteä vuokrahinta. Edellisten 
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Universal-kaluston vuokrahinnasto 
 
 
 
 
